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 “Descobri como é bom chegar quando se tem paciência. E 
para se chegar, onde quer que seja, aprendi que não é 
preciso dominar a força, mas a razão. É preciso, antes de 
mais nada, querer.” 
 Amyr Klink 
  
RESUMO 
O solo é o meio sobre o qual se desenvolvem todas as espécies vegetais, sendo responsável 
direta ou indiretamente pela produção de alimentos. Quando o solo é trabalhado de maneira 
inadequada, tem-se o risco de erosão hídrica, com perdas de nutrientes e matéria orgânica, 
afetando sua estrutura física e biológica e ainda impactando na fertilidade do mesmo. Em si-
tuações como esta se faz necessário o uso de adubos ou fertilizantes para recuperar a produti-
vidade. O vermicomposto e composto orgânico são fertilizantes orgânicos capazes de auxiliar 
na recuperação da fertilidade, agregando matéria orgânica e melhorando aspectos físicos, 
químicos e biológicos do solo. Além disso, estes fertilizantes são produtos interessantes sob o 
ponto de vista ambiental, pois utilizam como matéria-prima resíduos orgânicos. O composto 
orgânico é um fertilizante constituído de matéria orgânica parcialmente estabilizada, substân-
cias húmicas e elementos minerais, proveniente de um processo aeróbio chamado composta-
gem, onde os resíduos orgânicos são degradados por bactérias aeróbias, sob condições de 
temperatura, umidade e aeração controladas. O vermicomposto é também um fertilizante or-
gânico, com níveis superiores de matéria orgânica estabilizada, resultado de um método de 
degradação dos compostos orgânicos realizado por minhocas. Processos de compostagem 
seguidos de vermicompostagem são interessantes, para a estabilização da matéria orgânica 
não totalmente degradada no processo de compostagem. Desse modo, o objetivo do presente 
trabalho foi avaliar a aplicação do processo de vermicompostagem em fertilizantes orgânicos 
de diferentes classes. Para a realização do estudo, diferentes tipos fertilizantes orgânicos pas-
saram pela vermicompostagem em escala laboratorial, com inoculação de minhocas da espé-
cie Eisenia andrei. Os fertilizantes utilizados e os diferentes vermicompostos gerados foram 
caracterizados por análises físico-químicas e através destas a qualidade dos vermicompostos 
foi avaliada. Com base nos resultados da escala laboratorial foi possível verificar que o fertili-
zante orgânico de classe B é o mais viável para ser trabalhado em processos de vermicompos-
tagem.  




Soil is the medium over which all species develop, being responsible directly or indirectly for 
food production. When the soil is worked improperly, there is the risk of erosion, with losses 
of nutrients and organic matter, affecting physical and biological structure and still impacting 
on fertility. In these cases is necessary the use of fertilizers to recover the productivity. The 
organic compost and vermicompost organic fertilizers are able of assisting in the recovery of 
fertility, adding organic matter and improving physical, chemical and biological aspects of 
soil. Moreover, these fertilizers are interesting from an environmental point of view products 
as used as raw materials, organic waste. The compost is a fertilizer consisting of partially 
stabilized organic matter, humic substances and mineral elements, from an aerobic process 
called composting, where organic wastes are broken by aerobic bacteria under conditions of 
temperature, humidity and aeration controlled. The vermicomposting is also an organic 
fertilizer with higher levels of organic material stabilized, resulting from a degradation 
method of organic decomposition made by earthworms. Composting processes followed 
vermicomposting processes are interesting for the stabilization of organic matter not 
completely degraded in composting process. So, the objective of this study was to evaluate 
the application of vermicomposting process on different classes of organic fertilizers. For the 
study, different organic fertilizer types passed by lab-scale vermicomposting inoculated with 
earthworms Eisenia andrei species. Fertilizer used and different vermicompost generated 
were characterized by physicochemical and through these analyzes the quality of 
vermicompost was assessed. Based on the results of the laboratory scale was possible to 
verify that the organic fertilizer class B is the most viable for be worked on vermicomposting 
processes. 
 
Keywords: Vermicomposting. Composting. Organic fertilizers. Solid waste. 
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1  INTRODUÇÃO 
Para a sua manutenção, animais e seres humanos dependem de alimentos que provém 
direta ou indiretamente das plantas cultivadas no solo, meio de fixação das raízes e fonte de 
nutrientes para as espécies vegetais. Desse modo, a qualidade do solo impacta 
significativamente nos ecossistemas e na capacidade da Terra de sustentar os seres vivos 
(BRANDY e WIEL, 2012). 
 
O solo é composto por diversos elementos que interagem entre si: ar, água, matéria 
orgânica e uma porção mineral. Segundo Silva e Silva Filho (2002), 45% do solo são 
elementos minerais, 25% líquidos, 25% gases e 5% matéria orgânica.  Apesar de corresponder 
a menor parcela de elementos que constituem o solo, a matéria orgânica é de extrema 
importância, pois, permite a manutenção dos processos biológicos e físico-químicos no 
mesmo. Além disso, os materiais orgânicos disponibilizam nutrientes para as plantas através 
de sua mineralização e melhoram aspectos da estrutura física do solo, permitindo a reserva de 
nutrientes para uso em longo prazo, através da humidificação (KIEHL, 1985; AGUILERA, 
2000; STEVENSON, 1994). 
 
A matéria orgânica do solo se divide em matéria orgânica lábil e húmus. A primeira 
parcela citada corresponde de 10 a 15% do total de compostos orgânicos e representa a parte 
ativa do mesmo, sendo fonte imediata de nutrientes para as plantas. O húmus é o principal 
responsável pelos benefícios da matéria orgânica e corresponde a 85% dos componentes 
orgânicos no mesmo, sendo formado por um conjunto heterogêneo de polímeros orgânico
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estáveis ou muito estáveis com função de reserva de nutrientes (AGUILERA, 2000; 
STEVENSON, 1994).   
 
O manejo inadequado do solo pode causar erosão hídrica, causando perdas 
importantes de nutrientes e matéria orgânica (HERNANI, 1999). Além disso, a estrutura 
física e biológica também é afetada nesses processos, comprometendo a fertilidade do sistema 
edáfico. Desse modo, se faz necessário o uso de adubos ou fertilizantes para recuperar a 
produtividade. 
 
O vermicomposto e composto orgânico são fertilizantes orgânicos capazes de auxiliar 
na recuperação da fertilidade do solo, pois, têm potencial para agregar matéria orgânica, 
melhorando diversos aspectos do sistema edáfico. Estes fertilizantes são também produtos 
interessantes sob o ponto de vista ambiental, pois utilizam como matéria-prima, resíduos 
orgânicos.  
 
A compostagem é um processo aeróbio, onde os resíduos orgânicos são degradados 
por bactérias aeróbias sob condições de temperatura, umidade e aeração controladas. O 
produto final dessa tecnologia é o composto ou fertilizante orgânico, um material homogêneo, 
onde praticamente não se identificam os materiais de origem, constituído de matéria orgânica 
parcialmente estabilizada, substâncias húmicas e elementos minerais (INÁCIO e MILLER, 
2009).  
 
Os fertilizantes orgânicos são divididos em quatro classes, diferenciando-se uns dos 
outros por determinados componentes de sua matéria prima. O fertilizante orgânico classe A, 
utiliza em sua produção resíduos orgânicos agroindustriais, o classe B possui resíduos 
orgânicos da atividade industrial em sua composição, o classe C usa como matéria-prima 
resíduos sólidos domésticos e o classe D, possui em sua composição resíduos do tratamento 
de despejos sanitários (BRASIL, 2009). 
 
A vermicompostagem, segundo Keihl (1985) é um método de degradação da matéria 
orgânica através do trabalho realizado por minhocas. O produto final do processo é o 
vermicomposto, também chamado húmus de minhoca, o qual possuiu teores de matéria 
orgânica estabilizada maiores que os compostos orgânicos tradicionais e elementos minerais 
de uma forma mais assimilável pelas plantas (RICCI, 1996). 
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Tendo em vista que no composto orgânico ainda existe uma fração de matéria 
orgânica não estabilizada, processos de compostagem seguidos de vermicompostagem são 
interessantes. Nesta sequência de processos, a matéria orgânica não estabilizada na 
compostagem pode seguir sendo degradada na vermicompostagem gerando um adubo 
orgânico de qualidade superior. 
 
Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a aplicação do processo 
de vermicompostagem em fertilizantes orgânicos de diferentes classes por 62 dias. Para tanto, 
os fertilizantes foram coletados, junto à empresa produtora dos mesmos, procedendo-se a 
caracterização físico-química destes. Após esse processo, os fertilizantes passaram pela 
vermicompostagem em escala laboratorial, com inoculação de minhocas da espécie Eisenia 
andrei. Os diferentes tipos de vermicomposto gerados também foram caracterizados por 
análises físico-químicas, avaliando sua qualidade. Com base nos resultados da escala 
laboratorial, foi possível realizar uma análise com relação à quais fertilizantes orgânicos são 
viáveis e/ou interessantes de serem utilizados em um sistema de vermicompostagem na 
empresa produtora destes.  
 
Este documento apresenta a seguinte estrutura: o Capítulo 2 corresponde aos objetivos 
do estudo, o Capítulo 3 traz o referencial teórico a cerca do tema, o Capítulo 4 discorre sobre 
a metodologia desenvolvida, o Capítulo 5 traz os resultados encontrados e a discussão dos 




2.1 Objetivo geral 
Avaliar a aplicação do processo de vermicompostagem em fertilizantes orgânicos de 
classes A, B e D.  
2.2 Objetivos específicos 
 Avaliar os parâmetros físico-químicos dos fertilizantes orgânicos através de 
análises de Matéria orgânica, Carbono orgânico total (COT), Nitrogênio Total Kjeldahl (NTK), 
Fósforo (P) total, Potássio (K) total e cinzas; 
 
 Aplicar a vermicompostagem sobre os fertilizantes orgânicos; 
 
 Acompanhar o processo de vermicompostagem verificando as condições do meio e 
o comportamento das minhocas da espécie Eisenia andrei; 
 
 Avaliar os parâmetros físico-químicos dos fertilizantes após a vermicompostagem 




 Avaliar quais classes de fertilizantes orgânicos, dentre as estudadas, são viáveis 
e/ou interessantes de serem utilizadas em um sistema de vermicompostagem na empresa 
produtora dos fertilizantes.  
  
 
3 REFERENCIAL TEÓRICO 
 
3.1 Solo 
3.1.1 Caracterização e formação do solo 
O solo é o que recobre a maior parte do manto superficial das áreas continentais do 
planeta, sendo composto por quatro partes que interagem entre si: ar, água, matéria orgânica e 
uma porção mineral. Segundo Silva e Silva Filho (2002), 45% do solo são elementos 
minerais, 25% líquidos, 25% gases e 5% compostos orgânicos.  
 
A formação do solo se dá pelo intemperismo (conjunto de alterações físicas e 
químicas) de uma rocha ou um sedimento não consolidado, de origem aluvial ou coluvial. 
Nesse processo, os fatores interferentes são o material de origem, clima, organismos, 
topografia e tempo (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUÁRIA - 
EMPRAPA, 2009; MALAVOLTA, 1979; MUGGLER et al., 2005). 
 
O limite superior do solo é a atmosfera, nas laterais o mesmo faz contato com fontes 
de água superficial, rochas, gelo e/ou depósitos de detritos. No limite inferior, o solo passa 
gradualmente a rocha dura ou a materiais saprofíticos, onde não há atividades animais, 




aquele que não é solo, contrasta com o mesmo, pois à medida que o solo atinge determinada 
profundidade vai perdendo constituintes orgânicos e adquirindo propriedades da rocha, ou 
seja, seu material de origem (MALAVOLTA, 1979; EMPRAPA, 2009). 
 
Analisando o solo em profundidade, pode-se observar que este, a partir da superfície é 
formado por camadas bem distintas, os chamados horizontes. O conjunto dos mesmos chama-
se perfil e se constitui de três dimensões sendo ainda, a menor porção de solo a ser analisada, 
de modo a observar as diferenças entres os distintos horizontes (MALAVOLTA, 1979; 
EMPRAPA, 2009).  
 
A camada mais superficial de um perfil de solo é o horizonte A, com espessura de 20-
25 cm, onde se desenvolvem as raízes das plantas já que, há maior porosidade, matéria 
orgânica e riqueza de elementos. Este horizonte é a parte geralmente trabalhada pelo arado e 
da qual depende a alimentação humana. O próximo horizonte é o B, mais compacto e algumas 
vezes impermeável, chamado subsolo, abaixo dele está a rocha não decomposta. Cabe 
ressaltar, que no Brasil, as condições de clima predominantes fazem com que os processos de 
formação do solo não ultrapassem 200 cm (MALAVOLTA, 1979; EMPRAPA, 2009). 
3.1.2 Composição do solo 
 Como já comentado anteriormente, o solo está composto por diversos elementos: 
água, ar, minerais e materiais orgânicos. Estes materiais dividem-se entre uma fração sólida e 
outra não sólida. Apenas 50% do volume de um solo é sólido, o restante está composto por 
poros (BRANDY e WIEL, 2012). 
 
 A fração não sólida ou porosa do solo é constituída por poros, que são formados pelo 
arranjo das partículas da fração sólida e, em condições naturais são preenchidos por água ou 
ar. A existência da porosidade implica na disponibilidade de água para as plantas, mas, outros 
fatores como o teor de matéria orgânica no solo e a textura do mesmo também participam 
desse processo. Solos arenosos têm poros grandes e por isso retém pouca água, solos argilosos 




devido à presença de matéria orgânica, a qual retém fortemente a umidade (MEDEIROS, 
CARVALHO e FERREIRA, 2006).  
 
 A porosidade permite que ar e água circulem no solo, que as raízes das plantas 
cresçam e que certos seres vivos se desenvolvam. Em condições ideias na camada superficial 
do solo, 25% dos poros são preenchidos por gases e 25% por água. As camadas mais 
profundas do solo tendem a ser menos porosas (BRANDY e WIEL, 2012). 
3.1.2.1 Fração líquida 
A fração líquida ou a água no solo é fundamental para o crescimento das plantas e a 
manutenção dos seres vivos do mesmo, no entanto, está condicionada a fatores climáticos e ao 
regime de umidade do sistema edáfico. A disponibilidade de água para plantas depende das 
características de porosidade do solo (BRANDY e WIEL, 2012). 
 
A água do solo é na verdade uma solução, pois apresenta uma série de elementos de 
origem orgânica e inorgânica diluídos. Estes elementos são advindos das menores partículas 
do solo, as argilas e sustâncias húmicas e são os nutrientes absorvidos pelas raízes das plantas, 
através da solução do solo (BRANDY e WIEL, 2012). 
3.1.2.2 Fração gasosa 
No solo a fração gasosa ou o ar ocupa parte dos poros, sendo a sua composição 
variável, pois alguns gases são consumidos pelas plantas e outros pelas ações microbianas, 
modificando assim suas características. Geralmente, a umidade do ar no solo é maior que a do 





O teor e a composição dos gases da fração gasosa do solo também dependem da água 
presente no mesmo já que, quando os poros estão cheios de água não podem estar preenchidos 
por ar. A falta de O2 nos solos, advinda tanto da falta de ar quanto da falta do elemento O2 
diluído na solução do solo pode afetar consideravelmente as reações químicas no sistema 
edáfico (BRANDY e WIEL, 2012). 
3.1.2.3 Fração sólida 
A fração sólida do solo está composta por uma fração orgânica (5%) e uma fração 
mineral (45%) (BRANDY e WIEL, 2012). 
3.1.2.3.1 Fração orgânica do solo: matéria orgânica  
A matéria orgânica do solo (MOS) é constituída por todo material orgânico presente 
no mesmo e advém da decomposição de plantas e animais e ainda dos resíduos orgânicos 
gerados por estes. A matéria orgânica é formada por um carbono (C) tetravalente que tem 
suas ligações completadas por hidrogênio (H), oxigênio (O), nitrogênio (N), enxofre (S) e 
outros elementos. De maneira geral todas as substâncias orgânicas tem como constituinte 
fundamental o C (KIEHL, 1985; AGUILERA, 2000; STEVENSON, 1994).  
A MOS permite um processo biológico básico onde C recircula para a atmosfera na 
forma de CO2 e estando no solo associa-se através da mineralização, com N, fósforo (P), S e 
outros micro e macronutrientes nas suas formas assimiláveis pelas plantas. O C é ainda fonte 
de energia para os organismos no solo e responsável pela maioria dos processos físico-





 Além disso, a MOS é classificada em diversas subdivisões, a primeira divisão é entre 
matéria orgânica biótica e abiótica. A parte biótica representa apenas 1% da MOS e 
corresponde aos organismos vivos do solo (bactérias, protozoárias, actiomicetos, nematoides 
e etc.),  já a abiótica corresponde ao restante da MOS (99%) e subdivide-se em matéria 
orgânica lábil e húmus (AGUILERA, 2000). 
 
 A matéria orgânica lábil é a parte ativa do solo, representada por frações de matéria 
orgânica em distintos estágios de decomposição, mas que ainda preservam suas características 
químicas originais, abrangendo de 10 a 15% da MOS. Essa fração constitui-se de compostos 
como hidratos de carbono, celulose, lignina, proteínas, aminoácidos, ácidos graxos, ceras, 
melanina, entre outros. Estes compostos são fonte imediata de nutrientes para as plantas e 
importantes na manutenção da produtividade do solo, garantindo a baixa necessidade de 
fertilização (AGUILERA, 2000; STEVENSON, 1994).   
 
O húmus compreende 85% da MOS, sendo a parte estável do solo e geralmente 
composto por 52% de C, 33% de O, de 5% H, 5% de N e 5% de outros minerais. Esta parte 
do solo é menos sujeita a degradação, mas não totalmente já que, as práticas inadequadas de 
manejo do solo e a erosão podem afetá-la negativamente. O húmus é formado por um 
conjunto heterogêneo de polímeros orgânicos estáveis ou muito estáveis, tais como benzenos 
e fenóis e se origina dos resíduos moleculares produzidos pela degradação da parte lábil e 
ativa do solo.  Esta parte da MOS tem função de reserva de nutrientes para as plantas e é 
fundamental a longo prazo para o balanço de nutrientes (AGUILERA, 2000; STEVENSON, 
1994).   
 
 A MOS também pode ser ainda subdividida em dois tipos de componentes: 
substâncias húmicas e não húmicas. As substâncias húmicas são os compostos de alto peso 
molecular, com grupos funcionais como a hidroxila (OH) e a carboxila (COOH). As 
substâncias não húmicas são os compostos orgânicos como amidos, carboidratos e lipídeos 
(AGUILERA, 2000; STEVENSON, 1994). Desse modo, o húmus é a parte estável do solo e 
formada por substâncias húmicas que melhoram as propriedades físico-químicas dos solos, já 
a parte lábil e ativa é formada por substâncias não húmicas, responsáveis por prover os 




As substâncias húmicas podem ser classificadas de acordo com a sua solubilidade, 
peso molecular e estabilidade. Por essa classificação são divididas em: ácidos fúlvicos, ácidos 
húmicos e huminas (AGUILERA, 2000).  
 
A humina representa a fração insolúvel em solução alcalina ou ácida e com reduzida 
capacidade de reação. Os ácidos húmicos são solúveis em meio alcalino e precipitam em meio 
ácido, são quimicamente complexos, tendo grande capacidade de troca catiônica (CTC) e 
combinando-se com elementos metálicos, representam a fração escura da MOS. Estes 
compostos tem menor peso molecular que os ácidos fúlvicos, encontram-se em um estado 
mais avançado de humificação e por isso tem biodegradabilidade reduzida. Os ácidos fúlvicos 
são a fração colorida da MOS e a porção solúvel do húmus, tanto em meio ácido como 
alcalino, são formados por polissacarídeos, aminoácidos e fenóis. Os ácidos fúlvicos 
combinam-se com óxidos de ferro e alumínio, argilas e outros compostos orgânicos, possuem 
propriedades redutoras e complexam com ferro (Fe), cobre (Cu), cálcio (Ca) e magnésio 
(Mg). Além disso, os ácidos fúlvicos são os que possuem a maior CTC da MOS, mais que os 
ácidos húmicos devido a sua maior acidez (SILVA FILHO e SILVA, 2002). 
 
O húmus, através das substâncias húmicas, é o principal responsável pelos benefícios 
da matéria orgânica para o solo, impactando positivamente em uma série de características, 
tais como: 
 Redução da densidade aparente do solo (peso seco do solo dividido pelo volu-
me de partículas e poros do mesmo) com aumento na porosidade, influenciando nos 
movimentos de água (SILVA e SILVA FILHO, 2002); 
 Formação de agregados, os quais são formados por substâncias húmicas e mi-
nerais de argila, sendo importantes nos movimentos de água no solo, entre outras fun-
ções (SILVA e SILVA FILHO, 2002); 
 Capacidade de retenção da umidade no solo, através da formação dos agrega-
dos. Estes se formam por meio das propriedades coloidais das substâncias húmicas, 




dades de água no solo, liberando lentamente para a planta (SILVA e SILVA FILHO, 
2002); 
 Na CTC, ou seja, capacidade química do solo em reagir com os minerais catiô-
nicos e a Capacidade de Troca Aniônica (CTA), que corresponde a capacidade quími-
ca do solo em reagir com os minerais aniônicos. Nesse processo, destacam-se as subs-
tâncias húmicas, disponibilizando ânions e cátions dos minerais, que são os nutrientes 
necessários para crescimento das plantas (SILVA e SILVA FILHO, 2002); 
 As substâncias húmicas são classificadas como coloides por seu tamanho (me-
nor que 1μm) e por isso têm propriedades coloidais que lhes conferem uma elevada 
reatividade, o que também influência em uma alta capacidade de CTC e CTA, mesmo 
com baixo conteúdo de matéria orgânica no solo (SILVA e SILVA FILHO, 2002); 
 As substâncias húmicas são responsáveis pela cor escura do solo, absorvendo 
raios infravermelhos e favorecendo a elevação da temperatura, o que impacta no cres-
cimento vegetal e na atividade microbiana (SILVA e SILVA FILHO, 2002); 
 O húmus tem potencial para complexar elementos tóxicos às plantas, diminuí-
do a toxicidade dos solos (KIEHL, 1985); 
   A matéria orgânica contribui para o efeito tampão no solo, isto é, tem proprie-
dade de resistir a mudanças bruscas de pH (KIEHL, 1985). 
3.1.2.3.2 O processo de decomposição da matéria orgânica do solo  
Organismos como bactérias, fungos, actinomicetes, protozoários, algas, vermes e 




liberados elementos como N, P, K, Ca e Mg, os quais deixam de estar em um estado 
imobilizado e a passam a forma disponível para as plantas, ou seja, a  forma mineralizada. 
 
Durante a decomposição da matéria orgânica uma parte dos elementos liberados serve 
para formação de novos tecidos de células microbianas, essas substâncias serão novamente 
liberadas quando houver a morte de bactérias que, por sua vez serão atacadas por outras 
bactérias ocorrendo uma reciclagem de nutrientes. Esse processo continua ocorrendo 
ciclicamente até que a MOS original e complexa se transforme em minerais simples e 
assimiláveis para as plantas. 
 
A matéria orgânica se decompõe numa velocidade dependente de seus constituintes, 
onde açúcares, amidos e proteínas solúveis, são atacados em primeiro lugar por serem mais 
facilmente degradáveis. A celulose, óleos, gorduras, e resinas são de difícil degradação e 
precisam ser atacadas por organismos específicos, ligninas e certas graxas são as mais 
resistentes à decomposição. 
 
A diminuição da quantidade de matéria orgânica pode ser analisada através das cinzas, 
quanto maior o teor destas, maior o teor de minerais e menor quantidade de matéria orgânica, 
devido a humidificação e mineralização simultânea (KIEHL, 1985). 
3.1.2.3.3 Fração mineral do solo 
Além da matéria orgânica, a parte sólida do solo está composta por minerais de 
diversos tamanhos. As frações sólidas maiores como pedras, cascalhos e areia grossa são 
formadas por diversos minerais, já os elementos de menor tamanho, geralmente são 
constituídos de apenas um único mineral (MEDEIROS, CARVALHO e FERREIRA, 2006).  
Os elementos minerais de menor tamanho do solo são divididos em: 
 
 Areia: Partículas suficientemente grandes para serem vista a olho nu, com ta-




 Silte: Partículas muito pequenas, não vistas a olho nu, não pegajosas ainda que 
molhadas, com tamanho entre 0,005 e 0,002 mm (MEDEIROS, CARVALHO e FERREIRA, 
2006). 
 Argila: As menores partículas minerais do solo aderem-se umas as outras 
quando molhadas e quando secas formam turrões, têm tamanho menor que 0,002 mm. As 
argilas muito pequenas (menores que 0,001 mm) apresentam cargas magnéticas que atraem 
íons de carga positiva e negativa, além de água, sendo importantíssimas nas interações físico-
químicas do solo (MEDEIROS, CARVALHO e FERREIRA, 2006).  
A proporção das partículas minerais encontradas no solo determina a textura do 
mesmo, já a estrutura depende de como estas partículas estão arranjadas. A textura e estrutura 
são importantes nos processos que ocorrem no solo, afetando as movimentações de água e ar, 
além do crescimento das raízes das plantas (BRANDY e WIEL, 2012). Segundo Medeiros, 
Carvalho e Ferreira (2006) a textura do solo implica diretamente na aderência de implementos 
e no plantio, devido à força de coesão das partículas do solo. Segundo a textura os solos são 
classificados em: 
 Solos arenosos: São solos compostos por mais de 70% de partículas de areia e 
menos de 15% de argila, permeáveis, leves, com baixa capacidade de retenção de água, baixo 
teor de matéria orgânica e são muito susceptíveis a erosão. 
 Solos médios: São solos que apresentam um equilíbrio de partículas de areia, 
silte e argila, permeáveis, com boa drenagem e retenção de água, além disso, tem erodibilida-
de média.  
 Solos argilosos: Aqueles que têm mais de 35% de partículas de argila, baixa 
permeabilidade, alta retenção de água, grande força de coesão de partículas, pouco susceptí-





3.2 Agregados do solo 
Os agregados são combinações de forma arranjada de partículas do solo, como areia, 
silte e argila, com outros componentes do solo, como a matéria orgânica, carbonato de cálcio 
(CaCO3) e Mg. Estes elementos tem forma definida, interagem e interferem em movimentos 
de água, ar, calor e crescimento das raízes no solo e são importantes na estrutura do solo, pois 
influenciam na porosidade deste (SILVA e SILVA FILHO, 2002). 
Fungos e bactérias funcionam como aglutinantes de partículas na formação de 
agregados, no entanto as minhocas são os seres vivos da fauna do solo mais importantes na 
agregação do húmus e partículas minerais, resultando em agregados com alta CTC, resistentes 
a degradação da água (SILVA e SILVA FILHO, 2002).  A junção de coloides minerais e 
orgânicos é chamada de complexo argilo-húmico e tem propriedades que retém nutrientes na 
sua forma adsorvida e dificilmente lixiviadas pelas águas que atravessam um perfil de solo 




 O solo é o ambiente de desenvolvimento das plantas, sendo basicamente a fonte dos 
16 elementos essências para a manutenção destas. Os macronutrientes são o O, H, C, N, P, K, 
Ca, Mg, e S, os elementos que as plantas absorvem e necessitam majoritariamente. Os 
micronutrientes são os elementos que as plantas utilizam em pequenas quantidades e que se 
estiverem disponíveis em grandes quantidades serão tóxicos para as mesmas, são o Fe, Cu, 
manganês (Mn), zinco (Zn), boro (Br), molibdênio (Mo) e cloro (Cl). Além das plantas, os 
microrganismos que atuam no solo também precisam de nutrientes essenciais para seu 
desenvolvimento, como cobalto (Co), vanádio (V) e sódio (Na). 
 
 No solo, a matéria orgânica é fonte principalmente de N, P, S e micronutrientes, os 
demais nutrientes provem de intemperismo da fração mineral do solo ou são obtidos do ar e 





 As perdas de nutrientes afetam a fertilidade do solo, o que ocorre pela remoção destes, 
através das colheitas na síntese de nutrientes pelas plantas, pela lixiviação por água das 
chuvas, pela erosão, arrasando as partículas finas da superfície do solo, ou por volatização, 
principalmente de N e S (KIEHL, 1985). 
 
 Segundo Sengik (2003), no solo também existem alguns elementos que não são 
essenciais às plantas, entretanto tem potencial para auxiliar em certos cultivos, como o 
alumínio (Al), silício (Si) e Na. Pode-se encontrar ainda no sistema do solo, metais pesados, 
que são elementos tóxicos as plantas, tais como o cádmio (Cd), chumbo (Pb), cromo (Cr), 
mercúrio (Hg), níquel (Ni) e selênio (Se). No Brasil, segundo Kiehl (1985) é comum 
encontrar níveis tóxicos de elementos como Fe, Al e Mn.  
3.3.1 Biodisponibilidade dos nutrientes 
 
 
  Para que as plantas possam usufruir dos macro e micronutrientes, estes precisam 
encontrar-se em determinadas proporções e de forma assimilável. Desse modo, citam-se as 
formas dos macronutrientes no solo: 
 




e pode estar 
na solução do solo ou fixado aos minerais, 90 a 98% do K do solo é de fonte mineral, 
deste total de 1 a 2% está prontamente disponível para as plantas, ou seja, na solução 
do solo, o restante está fixado e não disponível para as plantas. Em solos com baixa 
CTC este elemento é facilmente lixiviado. 
 
  Ca: Comporta-se no solo com íon positivo bivalente (Ca 
2+
) é de fonte mineral 
e encontra-se fortemente adsorvido aos coloides do solo, sua disponibilidade depende 
da CTC, da quantidade de Ca no solo e da sua relação com outros cátions.  
 
  Mg: É absorvido pelas plantas como íon positivo bivalente (Mg
2+
), está fixado 





  N: No solo pode estar na forma de cátion amônio (NH4
+
) (5%) ou ânion nitrato 
(NO3
-
) (95%). A matéria orgânica é a maior fonte de N e precisa ser mineralizada para 




. Uma vez presente no solo, o N pode estar fixado aos coloides, ser absorvido pelas 
plantas ou ser perdido, na forma de ânion por lixiviação ou na forma gasosa como cá-
tion.  
  
  P: Encontra-se em quantidades elevadas no solo, porém não disponíveis as 
plantas, a disponibilidade depende do pH do solo. A faixa de pH entre 6 e 6,5 é a que 
favorece a absorção do P pelas plantas, sendo o pH ideal para tanto de  6,3. Este ele-
mento encontra-se na forma orgânica no solo, no entanto, é mais comum que se encon-
tre em diversas formas inorgânicas, como PCa, PFe e PAl,  porém nestas formas quase 
não está disponível para as plantas.  Os compostos orgânicos do solo reduzem as for-
mas inorgânicas do P, tornando-o mais disponível para as plantas. 
 
  S: A maior parte deste elemento está presa a matéria orgânica e é liberado con-
forme esta é mineralizada. Encontra-se na forma de SO4
2-
 e é facilmente lixiviado em 
períodos de chuvas intensas (SENGIK, 2003). 
 
 No que tange os micronutrientes, a disponibilidade dos mesmos as plantas é 
dependente da quantidade de argila nos solos, já estes que são de fonte mineral. Solos com 
pouca argila, ácidos e com baixo teor de matéria orgânica, são pobres em micronutrientes. 
Além disso, a adubação fosfatada pode prejudicar assimilação de Fe e Zn. A matéria orgânica 
também imobiliza micronutrientes na forma de compostos orgânicos, o que reduz a sua 
disponibilidade para as plantas devido a formação de quelatos, o que é benéfico, pois 






3.4 Fertilização orgânica 
 
 
As plantas retiram das frações mineral e orgânica do solo os elementos necessários 
para a sua manutenção, os macro e micronutrientes, além disso, precisam de água, luz e CO2. 
Em condições naturais todos os nutrientes estão disponíveis no solo, mas com o cultivo 
excessivo e a erosão, os níveis dos mesmos se tornam escassos e precisam ser repostos para 
garantir a produtividade do solo (MALAVOLTA, 1979). Além disso, o sistema edáfico 
também pode ter sua capacidade produtiva afetada por mudanças na sua estrutura física e 
biológica.  
 
Existem diversos tipos de fertilizante que visam melhorar as condições produtivas do 
solo: minerais, orgânicos e organominerais. O fertilizante orgânico, segundo Kiehl (1985), é 
um produto de origem vegetal ou animal adicionado ao solo com o intuito de melhorar as 
condições do mesmo nos aspectos químicos, físicos e biológicos.  
 
No Brasil a produção e o comércio de fertilizantes são fiscalizados de acordo com a 
Lei nº 6.894, de 16 de dezembro de 1980, regulamentada pelo Decreto nº 4.954, de 14 de 
janeiro de 2004 e que segue a Instrução normativa nº 25, de 23 de julho de 2009 do Ministério 
da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA). A normativa em questão tem por função 
especificar as garantias, tolerâncias, registro, embalagens e rotulagem dos fertilizantes 
orgânicos simples, mistos, compostos, organominerais e biofertilizantes destinados à 
agricultura (BRASIL, 2009). 
 
De acordo a com a Instrução normativa nº 25 do MAPA (BRASIL, 2009) os 
fertilizantes orgânicos simples, mistos, compostos e organominerais dividem-se em quatro 
classes, de acordo com a matéria prima a partir do qual são preparados, da seguinte forma: 
 
 Classe "A": fertilizante orgânico que, em sua produção, utiliza 
matéria-prima de origem vegetal, animal ou de processamentos da agroindústria, 
onde não sejam utilizados, no processo, metais pesados tóxicos, elementos ou 
compostos orgânicos sintéticos potencialmente tóxicos, resultando em produto de 
utilização segura na agricultura; 
Classe "B": fertilizante orgânico que, em sua produção, utiliza matéria-prima 
oriunda de processamento da atividade industrial ou da agroindústria, onde metais 
pesados tóxicos, elementos ou compostos orgânicos sintéticos potencialmente 





Classe "C": fertilizante orgânico que, em sua produção, utiliza qualquer quantidade 
de matéria-prima oriunda de lixo domiciliar, resultando em produto de utilização 
segura na agricultura; 
Classe "D": fertilizante orgânico que, em sua produção, utiliza qualquer quantidade 
de matéria-prima oriunda do tratamento de despejos sanitários, resultando em 
produto de utilização segura na agricultura (BRASIL, 2009).  
 
3.5 Classificação de resíduos sólidos 
 
 
 A Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2004) define através da norma 
brasileira (NBR) 10.004 resíduos sólidos como: 
Resíduos nos estados sólido e semi-sólido, que resultam de atividades de 
origem  industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agrícola, de serviços e de 
varrição. Ficam incluídos nesta definição os lodos provenientes de sistemas de 
tratamento de água, aqueles gerados em equipamentos e instalações de controle de 
poluição, bem como determinados líquidos cujas particularidades tornem inviável o 
seu lançamento na rede pública de esgotos ou corpos de água, ou exijam para isso 








  Resíduos classe I – perigosos: Aqueles que apresentam periculosidade ou ca-
racterísticas como inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e pato-
genicidade. 
 
  Resíduos classe II – não perigosos subdivididos entre: 
 
 
  Resíduos classe II A – não inertes: Aqueles que não se enquadram como resí-
duos de classe I e que apresentem características de biodegradabilidade, combusti-
bilidade e solubilidade em água. 
 
  Resíduos classe II B – inertes: Aqueles que não se enquadram nas demais clas-




água destilada ou deionizada a temperatura ambiente, não apresentem componen-
tes solubilizados com concentrações superiores aos padrões de potabilidade da 
água, com exceção da cor, turbidez, dureza e sabor. 
 Nesse sentido de acordo com Inácio e Miller (2009), apenas os resíduos classe II A são 
interessantes para o tratamento via compostagem.  No entanto, para o desenvolvimento do 
processo é necessário que a composição dos resíduos seja conhecida já que alguns materiais 
são incompatíveis, não podendo ser compostados ou gerando compostos de baixa qualidade.  
3.6 Compostagem 
3.6.1 Caracterização da compostagem 
A compostagem pode ser definida como um processo de transformação de resíduos 
orgânicos em matéria orgânica estabilizada. Esta estabilização se dá através de um sistema 
com controle de temperatura, umidade, aeração e outros fatores, pois, estes aspectos são 
importantes para os microrganismos responsáveis pela transformação de resíduos orgânicos 
heterogêneos em húmus (BIDONE e POVINELLI, 1999; KIEHL, 2004). O produto final da 
compostagem é o chamado composto orgânico, que segundo Lima (2004) é genericamente 
conhecido como o fertilizante orgânico resultante do processo de compostagem. De acordo 
com Inácio e Miller (2009), o composto orgânico é constituído de matéria orgânica 
parcialmente estabilizada, substâncias húmicas e elementos minerais. Além disso, o composto 
é um material homogêneo, onde praticamente não se identificam os materiais de origem, 
tendo coloração marrom-escura a preta, cheiro suave e quando úmido é plástico a pressão dos 




3.6.2 Vantagens da compostagem 
O processo de compostagem é de grande valia, pelo fato de ser um método de 
tratamento de resíduos orgânicos, os quais são gerados em grandes volumes e causam danos 
ambientais notáveis, caso não sejam devidamente tratados. Além disso, o composto orgânico, 
produto final da compostagem é capaz auxiliar na fertilidade do solo. Nesse sentido, a 
produção de composto orgânico não é necessariamente uma solução final para a produção de 
alimentos ou para o saneamento ambiental de resíduos, mas pode auxiliar na redução dos 
danos causados pela disposição inadequada dos resíduos, propiciando a recuperação de solos 
agrícolas empobrecidos pela ação de fertilizantes químicos aplicados indevidamente (LIMA, 
2004). 
De acordo com Peixoto (2005) apud Inácio e Miller (2009) o uso do composto 
orgânico no solo é benéfico uma vez que é fonte de matéria orgânica e nutrientes para as 
plantas, eleva a CTC, auxilia na diminuição de perdas por lixiviação, na formação de 
agregados e consequentemente na aeração do solo, aumenta a estabilidade do pH e incrementa 
a biodiversidade da microbiota do solo.  
O composto orgânico quando aplicado em doses elevadas e por largos períodos no 
solo pode substituir o uso de fertilizantes químicos ou ser aplicado de forma conjunta com 
estes, aumentando a eficiência da absorção de nutrientes solúveis. Inácio e Miller (2009) 
ressaltam, no entanto, que o sucesso no uso dos compostos orgânicos depende não só do 
composto em si, mas de outros fatores como o clima local, as condições do solo 
principalmente de temperatura e textura, quantidade de composto aplicado e tipo de cultura 
desenvolvida. 
3.6.3 Materiais orgânicos que podem ser compostados 
 
 A compostagem é capaz de tratar uma grande variedade de resíduos orgânicos, no 




resíduos que vão para a compostagem precisam de autorização do órgão ambiental 
competente para serem compostados e devem ser avaliados, verificando se estão livres de 
qualquer substância tóxica. Cita-se como exemplos de resíduos orgânicos que podem ser 
destinados a compostagem: 
 
 Resíduos agroindustriais: Bagaço de cana de açúcar, restos de madeira não tra-
tada, palhas, resíduos de silos; 
 
 Resíduos industriais: Lodos de tratamento de efluentes, madeira tratada; 
 
 Resíduos da agricultura e pecuária: Partes folhosas, cascas de grãos, frutos não 
comercializados, esterco animal; 
 
 Resíduos orgânicos da coleta de resíduos sólidos urbanos, restos de podas de 
árvores e lodo das estações de tratamento de esgoto. 
 
Para que o processo de compostagem dos resíduos acima citados seja realizado de 
forma satisfatória, é necessário observar as características físico-químicas dos materiais 
orgânicos para que estes possam ser misturados e combinados de acordo com suas 
especificidades, garantindo um processo de compostagem eficiente e um composto de 
qualidade (INÁCIO e MILLER, 2009). 
3.6.4 Aspectos importantes a serem observados na compostagem 
 
Alguns aspectos que precisam ser necessariamente monitorados no processo de 
compostagem são: 
 
Oxigenação: Se tratando a compostagem de um processo aeróbio a presença de O2 é 
fundamental para a manutenção dos microrganismos capazes de oxidar a matéria orgânica. 
Estes seres requerem elevadas quantidades de O2, sobretudo na fase inicial da compostagem. 




composto e o excesso de umidade gerado, acarreta em maus odores. Portando, a oxigenação 
do composto durante o processo é fundamental, podendo ser realizada por revolvimento ou 
insuflação de ar (BIDONE e POVINELLI, 1999). 
 
Umidade: Assim como o O2, a água é fundamental para os microrganismos aeróbios 
decompositores da matéria orgânica no processo de compostagem. A umidade e a oxigenação 
são dois aspectos da compostagem que se interligam, pois, o teor de umidade no composto em 
processo se dá em função da eficácia na aeração e das características dos materiais 
compostados, como estrutura e porosidade. O ajuste da umidade no composto pode ser 
realizado pela mistura dosada dos diferentes materiais compostados, em função da umidade 
presente nos mesmos, ou através da adição de água. A faixa de umidade na compostagem 
situa-se entre 50 e 60%, no início do processo, com aeração a umidade tende a diminuir nas 
fases seguintes. Teores de umidade maiores que 65% podem gerar zonas anaeróbias, 
impedindo a ação dos organismos aeróbios, retardando a oxidação da matéria orgânica e 
gerando maus odores. Teores de umidade menores que 40% também limitam a atividade 
microbiana prolongando o processo de compostagem (BIDONE e POVINELLI, 1999).  
 
Relação C/N: A relação entre o C e N deve ser observada já que, estes são elementos 
fundamentais para a atividade bacteriológica microbiana na compostagem, o C é fonte de 
energia e o N tem função na síntese de proteínas. Durante o processo, a proporção ideal de 
C/N é de 30:1, ou seja, 30 partes de C para 1 de N, pois é desta forma que os organismos 
absorvem estes elementos. A regulação do C/N depende da dosagem dos materiais 
adicionados ao composto. Ao final do processo a C/N é de 10 a 20:1 devido às perdas de C 
que, são maiores que as de N no decorrer da compostagem (KIEHL, 2004).  
 
Granulometria: Quanto menores as partículas dos materiais a serem compostados, 
melhor será a atividade das bactérias aeróbias sobre estes substratos, se terá maior área 
superficial de contato com o oxigênio e as reações químicas estarão favorecidas. Segundo 
estudos, a porosidade ideal do composto é de 30 a 36%, onde as partículas variam, quanto ao 
seu tamanho de 25 a 75 mm (BIDONE e POVINELLI, 1999). 
 
Temperatura: O processo de compostagem quanto à temperatura se desenvolve em 
duas etapas, a primeira é a fase mesófila e a segunda é a fase termófila. A temperatura na 




dias de compostagem, quando a fase é a mesófila é de 40 ºC a 60 ºC, se a temperatura não 
estiver nessa faixa, pode ser indicativo de que algum outro parâmetro do composto, como pH, 
umidade ou C/N, está em desacordo, afetando a atividade das bactérias aeróbias. Depois desse 
período, a compostagem entra na fase termófila, onde a temperatura ideal fica entre 55 ºC e 
65 ºC, essa é a etapa do ápice da atividade microbiana. Cabe ressaltar que, a elevação das 
temperaturas é importante para a eliminação de microrganismos patogênicos, mas, não deve 
atingir valores maiores que 65 ºC, pois temperaturas demasiadamente elevadas comprometem 
a atividade microbiana (BIDONE e POVINELLI, 1999).  
 
Tempo de processamento: A compostagem se desenvolve em um período de cerca de 
120 dias, podendo variar conforme a metodologia utilizada (BIDONE e POVINELLI, 1999).  
 
Chorume: o líquido liberado pelo material compostado tem elevada demanda biológica 
de oxigênio (DBO) e necessita de tratamento, pois se lançado sem o devido cuidado tem alto 
potencial poluidor para os recursos hídricos (BIDONE e POVINELLI, 1999). 
 
pH: Devido a produção de ácidos orgânicos durante o processo, a compostagem se 
conduz a pH ligeiramente ácido (pH 5,0-6,0) na fase mesófila. No entanto, este pH não deve 
ser menor que 5, pois, que pHs muito baixos inibem a atividade microbiana. Na fase 
termófila, os ácidos são neutralizados pelas bases liberadas através da matéria orgânica já em 
processo de degradação, transformando o meio em alcalino (pH 7,5-9,0) (BIDONE e 
POVINELLI, 1999; KIEHL, 2004). 
3.6.5 Metodologias de compostagem 
 Segundo Kiehl (2004) os dois principais métodos de compostagem são a natural e a 
acelerada. Na compostagem natural dos resíduos orgânicos a areação ou a oxigenação do 
composto é realizada pelo revolvimento dos materiais. Os resíduos, antes de entrarem no 
processo passam geralmente por um tratamento prévio que, inclui a trituração e peneiramento 





A compostagem acelerada faz uso de equipamentos específicos para acelerar o 
processo de compostagem. Cita-se o uso de tubulações que insuflam ar de baixa pressão para 
a areação dos materiais compostados ou a construção de canaletas de alvenaria que passam 
em meio ao composto em processo, através dos quais o ar pode ser insuflado ou aspirado 
(KIEHL, 2004).  
3.7 Vermicompostagem 
3.7.1 Caracterização da vermicompostagem 
 Segundo Ricci (1996) a vermicompostagem caracteriza-se pela decomposição da 
matéria orgânica através de agentes biológicos, especificamente as minhocas. Nesse processo, 
as minhocas trituram os resíduos orgânicos liberando um muco que facilita o trabalho dos 
microrganismos decompositores no solo, além de promover o desenvolvimento da população 
dos mesmos.  Para Aquino, Almeida e Silva (1992), a vermicompostagem combina a ação das 
minhocas e da microfauna no seu trato digestivo para a transformação da matéria orgânica.   
 
 Keihl (1985) descreve a vermicompostagem como uma tecnologia para digestão da 
matéria orgânica culminando na degradação da mesma, através do trabalho realizado por 
minhocas. Na execução desse processo, as minhocas cavam galerias no solo ou no composto 
afastando as paredes do canal que percorrem e ingerindo partículas. Dessa forma, os animais 
ingerem e digerem os resíduos orgânicos eliminando-os na forma de excrementos constituídos 
de agregados de solo e matéria orgânica digerida, sendo esse material de fácil assimilação 
pelas plantas, pois encontra-se em estado avançado de decomposição. 
 
 Bidone e Povinelli (1999) e Kiehl (1985) citam que o trabalho realizado pelas 
minhocas na vermicompostagem é muito mais mecânico do que bioquímico, pois elas são 
responsáveis pelo revolvimento e aeração do composto, além da trituração do material 




de fato decompõem os resíduos orgânicos, atuando bioquimicamente, são os microrganismos 
presentes no aparelho digestivo das minhocas, os quais tornam possível a obtenção de um 
vermicomposto com teor elevado matéria orgânica estabilizada, rico em nutrientes 
assimiláveis as plantas.  
 
 
3.7.2 Vantagens do vermicomposto 
 
 
 A vermicompostagem, assim como a compostagem, é um método de tratamento de 
resíduos orgânicos. Além disso, o vermicomposto resultado da vermicompostagem, também 
chamado húmus de minhoca possuí teores de matéria orgânica estabilizada maiores que os 
compostos orgânicos tradicionais e apresenta os elementos minerais de uma forma mais 
assimilável pelas plantas (RICCI, 1996). 
3.7.3 Minhocas e espécies utilizadas na vemicompostagem 
 
 As minhocas são animais que pertencem ao filo Annelida, por serem divididos em 
metâmeros, os quais se assemelham a anéis, por isso, são ditos anelídeos. Dentro do filo 
Annelida as minhocas, pertencem à classe Oligochaeta ou das oligoquetas (PEREIRA, 1997).  
 
 Estes animais lumbriformes de comprimento variado têm poucos pelos ou cerdas, 
corpo afilado nas extremidades e achatado no restante, possuem ainda, uma diferenciação no 
corpo de cor branco-amarelada que é indicativo da maturidade sexual, o clitelo. Minhocas são 
hermafroditas, mas que em raros casos se autofecundam, necessitam de outro indivíduo para 
reprodução, além disso, são dotadas de aparelhos reprodutor, excretor, circulatório, digestivo, 
nervoso e muscular. Estes animais vivem em ambientes escuros por serem sensíveis à luz, tem 
sangue frio e necessitam de umidade para sobreviver, pois respiram através da pele.  Além 
disso, as minhocas escavam o solo consumindo resíduos orgânicos, a base de sua alimentação, 




(PEREIRA, 1997). Nas Figuras 1 e 2 abaixo, tem-se a morfologia interna e externa de uma 
minhoca. 
 
Figura 1 - Detalhe da morfologia externa (A) e interna de uma minhoca (B) 
 
 
         Fonte: Pereira (1997).  
 
Figura 2 - Morfologia externa de uma minhoca 
 
 
          Fonte: Holanda (2013). 
 
 Na criação de minhocas, algumas características precisam ser observadas na escolha 
das espécies com as quais se pretende trabalhar, tais como: a aceitação de diferentes resíduos 
orgânicos, o alto consumo dos mesmos, tolerância dos animais as variações do ambiente, taxa 
de reprodução e crescimento, dentre outros fatores. As espécies de minhoca mais utilizadas 
mundialmente são Eisenia andrei e Eisenia foetida, popularmente chamadas  de “minhoca 
vermelha-da-califórnia”, são especialmente utilizadas por estarem amplamente distribuídas no 




características variadas. Além disso, essas espécies consomem diariamente o seu peso em 
alimento e em condições ótimas se reproduzem satisfatoriamente (SCHIEDECK, 2010). 
Diversos estudos envolvendo vermicompostagem utilizaram-se das espécies Eudrilus 
eugeniae (minhoca africana) e Eisenia foetida (vermelha da califórnia), preferencialmente 
esta última (CORRÊA, FONSECA E CORRÊA, 2007; DORES-SILVA, LANDGRAF E 
REZENDE, 2011; ANDRÉA, 2010; VAMPRÉ, FUCCILLO, ANDRÉA, 2010; RIBEIRO et 
al., 2012). Em seguida, nas Figuras 3 e 4 visualiza-se as espécies citadas.  
 
Figura 3 - Eisenia foetida (A) e Eisenia andrei (B) 
 
 
  Fonte: Natuga, 2014. 
 
 
 Figura 4 - Eudrilus eugeniae 
 
 







3.7.4 Metodologias de vermicompostagem 
 
 
 A vermicompostagem pode se desenvolver em três níveis: em escala laboratorial com 
fins de pesquisa, em escala industrial com fins de comercialização ou em escala doméstica 
para o tratamento de resíduos sólidos orgânicos. 
 
 Para vermicompostagem com fins de pesquisa, Bidone e Povinelli (1999) sugerem a 
utilização de recipientes pequenos, que podem ser constituídos de materiais diversos (plástico, 
cerâmica, madeira, fibrocimento ou concreto) e que possuam um sistema de captação do 
líquido percolado durante o processo. Os autores citam que a altura das leiras de material 
vermicompostado deve ser de 0,3 m. Leiras de vermicompostagem em recipientes altos 
devem receber um suprimento adicional de ar atmosférico pela parte inferior do recipiente, 
compensando o não recebido pelo alto do mesmo.  
 
 Ribeiro et al. (2012) em um trabalho de escala laboratorial montaram quatro 
minhocários horizontais, em recipientes plásticos em formato retangular com dimensões 23 
cm x 15 cm x 5 cm, com tampa. Para o desenvolvimento dos trabalhos, cada minhocário 
recebeu solo e esterco e foram inoculadas 10 minhocas Eisenia andrei com clitelos (parte 
reprodutiva) desenvolvidos.  
 
 Dores-Silva, Landgraf e Rezende (2011), para fins de pesquisa, construíram três caixas 
de madeira compensada, de 0,70 m de comprimento, 0,70 m de largura e 0,70 m de altura. 
Nos trabalhos as minhocas inoculadas foram minhocas Eisenia foetida, as caixas foram 
mantidas em local semicoberto e foi utilizada uma cobertura vegetal visando proteger as 
minhocas da luz. As unidades experimentais de Kist et al. (2007) foram sacos plásticos pretos 
de 8L, os quais receberam 4L de substrato e seis minhocas adultas da espécie Eisenia foetida 
cada. 
 
 Quando se visa à produção industrial ou em larga escala de vermicomposto, é 
necessária uma grande área de trabalho, levemente inclinada, bem compactada, revestida ou 
não. No espaço determinado, são construídos canteiros de vermicompostagem de largura 
geralmente de 1,5 m onde a altura do material vermicompostado é de 0,3 m, os valores de 




entanto, a altura das chamadas leiras de vermicompostagem não pode exceder muito mais que 
os 0,3 m, pois caso contrário haverá um aquecimento excessivo do material, prejudicando o 
desenvolvimento das minhocas. Se possível, as leiras devem ser cobertas ou deve-se investir 
em um sistema de drenagem da água da chuva. Para proteção contra predadores, os canteiros 
precisam ser protegidos por paredes de alvenaria ou madeira. Contra a insolação e 
evaporação, o material em processamento deve ser coberto com uma capa de capim, ramos 
secos ou outro material, como uma tela do tipo sombrit (BIDONE e POVINELLI, 1999). As 
Figuras 5 e 6 apresentam exemplos de canteiros de vermicompostagem.  
 
Figura 5 - Canteiro de vermicompostagem coberto e com paredes de madeira 
 
 
          Fonte: Bidone e Povinelli (1999). 
 
Figura 6 - Canteiro de vermicompostagem coberto e com paredes de alvenaria 
 
 





 Aquino (2009) sugere que a altura máxima do material vermicompostado seja de         
0,4 m, onde 0,35 m correspondam ao substrato e 0,05 m a cobertura para a proteção contra 
umidade. O autor ainda recomenda que os canteiros tenham largura máxima de 1 m, sendo os 
mesmos drenados e o líquido captado. O uso de uma camada de brita no fundo do canteiro é 
uma solução eficiente para a drenagem dos líquidos, segundo o autor.   Para o uso 
doméstico da vermicompostagem, podem-se seguir os preceitos dos canteiros industriais, 
apenas diminuindo a escala e optando por materiais mais simples e acessíveis.  
3.7.5 Materiais orgânicos que podem ser vermicompostados 
 
Podem-se utilizar os mesmos resíduos citados para o uso na compostagem (item 3.6.3) 
tendo cuidado apenas com a relação C/N do material, pois, segundo Bidone e Povilnelli 
(1999), as minhocas tem bom rendimento em uma relação C/N de 10:1.  
3.7.6 Aspectos importantes a serem observados na vermicompostagem  
 
De acordo com Bidone e Povinelli (1999) os cuidados com a vermicompostagem tem 
ligação com as restrições impostas pelas minhocas para garantir sua capacidade reprodutiva e 
peso. Desse modo, o habitat natural das minhocas é em geral em solos úmidos, porosos, fofos, 
nitrogenados, ligeiramente alcalinos, com reserva de nutrientes formados pela decomposição 
de restos orgânicos, levemente aerados, com temperaturas entre 12 ºC e 25 ºC e de umidade 
controlada.  
 
Os aspectos a serem controlados durante o processo de vermicompostagem, segundo 
Aquino (2009), Bidone e Povinelli (1999) e Ricci (1996) são: 
 





Temperatura: No princípio do processo a temperatura tende a aumentar, no entanto as 
minhocas só podem ser introduzidas ao composto quando a temperatura estiver morna ao tato, 
isso é entre 20 ºC e 28 ºC. É possível alcançar esta temperatura quando a altura do substrato 
vermicompostado é de 0,3 m, ou então, deve-se investir no revolvimento do material para a 
dissipação do calor antes da inoculação das minhocas. 
 
Umidade: O material deve ter umidade entre 70 a 75% e esta precisa ser verificada 
constantemente, pois caso não seja adequada, por causar a fuga das minhocas. Se a umidade 
for pouca, deve-se irrigar com regador ou mangueira de baixa pressão, de modo a não interfe-
rir na estrutura do vermicomposto em processamento. Uma cobertura com algum material 
como palha, galhos secos ou outro, pode garantir que umidade seja retirada do vermicompos-
to. No entanto, é necessário tomar cuidado para não utilizar-se de materiais que se misturem 
ao vermicomposto e, se houver a necessidade de irrigação, essa cobertura deve ser retirada 
para a incorporação de água e logo após ser realocada sobre o material.  
 
Inoculação das minhocas: Deve ser realizada somente quando o composto apresentar 
temperatura adequada para a manutenção das minhocas, em temperatura ambiente sob a su-
perfície do material a ser trabalhado, deixando que os animais atinjam naturalmente os níveis 
mais profundos. 
 
Oxigenação e revolvimento: A oxigenação de 3 mg O2/L já é suficiente, o que se pode 
alcançar com a presença do ar atmosférico em uma leira de no máximo 0,3 m. Nesse caso, o 
revolvimento é dispensável, já que são as minhocas que o fazem. Caso se note uma tendência 
de compactação de materiais finos, pode-se utilizar um garfo de ponta arredondada para o 
revolvimento, de modo a não ferir as minhocas. 
 
Relação C/N: As minhocas atuam bem em uma relação C/N de 10:1 resultando em um 
vermicomposto de relação C/N de 5:1. O N é importante para o desenvolvimento das minho-
cas, podendo a sua falta causar a mortandade das mesmas, nesse caso deve-se controlar tam-






pH: As minhocas atuam em um faixa ampla de pH, contanto que este não seja exage-
radamente ácido. 
 
Tempo de processamento: Se o processo for bem monitorado em um período de 50 a 
60 dias, 80% do material haverá sido consumido pelas minhocas e sua população estará du-
plicada. A primeira fase da vermicompostagem é de crescimento exponencial do número de 
minhocas com expressiva atividade das mesmas. A segunda é uma fase de equilíbrio com 
estabilização do número de indivíduos. Na terceira fase há uma diminuição do número de 
minhocas seguida de uma fase de intenso declínio do número destas, onde o material se en-
contrará completamente humidificado. 
3.7.8 Minhocas como bioacumuladoras e bioindicadoras 
 
 
Estudos têm avaliado as minhocas como bioindicadoras ambientais do sistema 
edáfico. Segundo Ramos et al. (2007), avaliações desse tipo são possíveis pelo fato das 
minhocas ingerirem grande quantidade de solo, o que demostra a capacidade de acumulação 
de poluentes neste. Além disso, estes animais representam 92% da biomassa de invertebrados 
no solo e são fundamentais na reciclagem de nutrientes. 
 
Ramos et al. (2007) e Ribeiro et al. (2012) realizaram estudos de bioacumulação de 
Cu em minhocas alocadas em substratos contaminados por esse metal, comprovando que 
estes invertebrados acumulam Cu  no organismo e que o mesmo afeta, de forma direta ou 
indireta, o seu desenvolvimento. Aleagha e Omrami (2009), também realizaram estudos nesse 
sentido, trabalhando com Zn, Ni, Cd, Pb, verificando que as minhocas de fato acumulam 
metais no organismo, encontrando nesse caso, acumulação preferencial de Cd e Ni.   
 
Nesse sentido em estudos de vermicompotagem, as minhocas têm função não somente 
na formação de húmus, mas contribuem também como indicadores de toxicidade e da 




3.8 Compostagem e Vermicompostagem 
A Tabela 1 abaixo apresenta as principais diferenças no desenvolvimento dos 
processos de compostagem e vermicompostagem.  
 
Tabela 1 - Diferenças entre a Compostagem e Vermicompostagem 
 
Variáveis Compostagem Vermicompostagem 
Temperatura 
Fase mesófila: 40 ºC a 60 ºC  
 
Fase termófila: de 55 ºC a 65 ºC 
 
Na faixa de 20 ºC a  
28 ºC 
Umidade 
50 a 60% 
 











Fase mesófila: pH ligeiramente ácido (5,0-
6,0) 
 




Tempo 120 a 180 dias 50 a 60 dias 
Fonte: Adaptado Aquino (2009), Bidone e Povinelli (1999) e Ricci (1996). 
 
 
Através da Tabela 1, fica claro que a compostagem e a vermicompostagem são 
processos distintos já que, desenvolvem-se em condições diferentes de temperatura, umidade, 
oxigenação, relação C/N, pH e ainda, tem tempos de desenvolvimento distintos. Cabe 
ressaltar que, na compostagem os principais organismos envolvidos são as bactérias aeróbias 
e na vermicompostagem as minhocas. Além disso, como já citado anteriormente, o 
vermicomposto possui maiores teores de húmus que os compostos orgânicos tradicionais e a 
apresenta os elementos minerais de uma forma mais assimilável pelas plantas (RICCI, 1996). 
 
Bidone e Povinelli (1999) comentam que um processo de compostagem dos substratos 
antes que os mesmos sejam tratados na vermicompostagem é benéfico, pois como o composto 
orgânico em processamento geralmente chega a temperaturas acima de 55 ºC e os organismos 
patógenos são eliminados.  Os autores discorrem que, apesar de não haverem sido 
encontrados vermicompostos com ovos, cistos ou parasitas, sabe-se que as minhocas não tem 




também permite a estabilização da temperatura do substrato, de modo que as minhocas 
possam ser inseridas no meio, isso é, uma temperatura na faixa de 20 ºC a 28 ºC. 
 
Diante do referencial teórico apresentado no presente capítulo, o estudo da aplicação 
da vermicompostagem sobre fertilizantes orgânicos mostra-se interessante, pelo potencial de 
geração de um fertilizante orgânico de qualidade (vermicomposto), com altos níveis de 
matéria orgânica estabilizada. Destacam-se ainda, os benefícios ambientais da 
vermicompostagem, a partir da geração um produto capaz de contribuir na fertilidade do solo 
ao mesmo tempo em que trata resíduos sólidos orgânicos.  
 
Cabe salientar que no estudo da aplicação da vermicompostagem sobre fertilizantes 
orgânicos, é importante avaliar as características do produto inicial da vermicompostagem, do 
material em processamento e do vermicomposto final através de análises físico-químicas 




4 MATERIAIS E MÉTODOS 
4.1 Materiais 
4.1.1 Fertilizantes orgânicos 
 
 O processo de vermicompostagem utilizou como matéria prima fertilizantes orgânicos 
provenientes de uma empresa situada no município de Montenegro-RS, distante 66 km da 
capital do Estado, Porto Alegre.  
 
A empresa em questão processa, cerca de 144.000 t/ano de resíduos sólidos de classe 
II A, a partir dos quais produz: aproximadamente 36.000 m
3
/ano de composto orgânico por 
meio do processo de compostagem, além de, 24.000 m
3
/ano de biofertilizante líquido e 6.000 
m
3
/ano de cinzas, por outras metodologias.  
 
Os fertilizantes orgânicos utilizados foram os de classe A, B e D. Os resíduos de classe 
II A utilizados na produção de cada tipo fertilizante são: 
 
 Fertilizante orgânico classe A: esterco de galinha, casca de Eucalipto e 






 Fertilizante orgânico classe B: borra de café, aparras de fumo, casca de 
Eucalipto e Pinus, lodo orgânico de estação de tratamento de efluentes e de tratamento de 
água, resíduos das indústrias de papel e celulose, couro e peles, têxtil, restos do preparo de 
refeições e de vegetais e resíduos de poda/capina.  
 
 Fertilizante orgânico classe D: farelos e torta de origem vegetal, óleos mineiras 
e vegetais, casca de Eucalipto, serragem de madeira, lodo de esgoto, palha de milho, resíduo 
de poda/capina e restos vegetais.  
4.1.2 Minhocas 
 
As minhocas utilizadas na vermicompostagem foram as da espécie Eisenia andrei 
criadas no laboratório do prédio 4 do Centro Universitário UNIVATES e cedidas pelo projeto 
de pesquisa desenvolvido na instituição “Bioprodução de hidrolisados proteicos e avaliação 
da vermicompostagem vertical em solos contaminados com metais pesados”.  
4.1.3 Insumos e equipamentos 
 
Para a realização do presente estudo se utilizou de equipamentos tais como:  
 
 Chapa aquecedora do tipo Sebelin;  
 
 pHmetro de bancada; 
 






 Forno mufla; 
 
 Balança analítica; 
 
 Bloco digestor; 
 
 Destilador de nitrogênio; 
 




 Também se fez uso dos seguintes insumos:  
 
 Termômetro digital; 
 
 Recipientes plásticos no volume de 2 L para a montagem da 
vermicompostagem de escala laboratorial (Figura 7); 
 
 Vidrarias e reagentes disponíveis junto aos Laboratórios de Química Industrial 















Figura 7 - Modelo de recipiente plástico utilizado na vermicompostagem 
 
                                                  Fonte: autor. 
4.2 Métodos  
 4.2.1 Análises físico-químicas dos fertilizantes orgânicos 
 
Foram realizadas as análises físico-químicas abaixo listadas para os fertilizantes 
orgânicos. Estes materiais são os produtos iniciais do processo de vermicompostagem, 
portanto, o objetivo das análises foi subsidiar dados para realizar o comparativo das amostras 
originais (composto orgânico) e dos produtos finais (vermicomposto). 
 
 Matéria orgânica (EMBRAPA, 1997); 
 
 COT (EMBRAPA, 1997);  
 





 K total (IAL, 2005); 
 
 P  total (IAL, 2005); 
 
 Medição de pH (EMBRAPA, 1997); 
 
 Cinzas (ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTRY – 
AOAC,1995); 
 
As análises foram realizadas nos Laboratórios de Química Industrial e Laboratório de 
Biorreatores do Centro Universitário UNIVATES.  
4.2.2 Montagem da vermicompostagem em escala laboratorial 
 
O processo de vermicompostagem foi conduzido em escala laboratorial nas instalações 
do Centro Universitário UNIVATES e teve duração de 62 dias, segundo metodologia já 
aplicada pelo projeto de pesquisa “Bioprodução de hidrolisados proteicos e avaliação da 
vermicompostagem vertical em solos contaminados com metais pesados”.  
 
Os fertilizantes orgânicos classes A, B e D previamente coletados na empresa 
produtora (Figura 8), foram utilizados como matéria prima para a produção de 











Figura 8 – Coleta dos fertilizantes orgânicos na empresa produtora: instrumentos de coleta 
(A), leira de fertilizante (B), procedimento de coleta (C), identificação das amostras (D) 
 
                                     Fonte: o autor.   
 
Os estudos se conduziram da seguinte forma: cada qualidade de fertilizante orgânico 
foi avaliada no processo de vermicompostagem em triplicata. Cada amostra da triplicata foi 
acondicionada em um recipiente plástico retangular de 2 L com o fundo, laterais e tampa 
perfuradas para a passagem de oxigênio (Figura 9) além disso,  montou-se uma camada de 
brita no fundo do recipiente, com objetivo de drenar o excesso de umidade.  Cada amostra das 
triplicatas correspondeu a 600 g de fertilizante, homogeneizado e com umidade ajustada entre 
53 e 57%
1
 através da adição de água deionizada, onde se inocularam 10 minhocas Eisenia 
andrei. Manteve-se também para cada qualidade de fertilizante testado uma amostra original, 
ou seja, 600 g de fertilizante em recipiente plástico de 2 L que  não recebeu nenhum tipo de 
tratamento, para fazer o comparativo do produto inicial e do produto final. Na Figura 10, têm-




                                                 
1
 Para a correção de umidade utilizou-se a técnica proposta por Ricci (1996) que, consiste em adicionar água até 







 Figura 9 – Recipiente plástico perfurado para a passagem de oxigênio 
 
           Fonte: o autor. 
 
Figura 10 – Montagem do experimento: camada de brita no fundo do recipiente (A), 
minhocas inoculadas (B), fertilizantes orgânicos pesados (C) e fertilizantes após a correção de 
umidade (D) 
 









4.2.3 Monitoramento da vermicompostagem 
Durante o processo de vermicompostagem acompanhou-se quinzenalmente: 
 
 A temperatura do meio através de termômetro digital; 
 
 Comportamento das minhocas com relação a sua adaptação ao meio, 
observando visualmente se havia tendência de fuga das mesmas e em qual zona do meio, estas 
se encontravam preferencialmente; 
 
 pH do material em processamento (EMBRAPA, 1997);  
 
 Umidade (AOAC,1995).  
4.2.4 Análises físico-químicas do vermicomposto 
Ao final do processo de vermicompostagem cada qualidade de vermicomposto gerado, 
foi avaliada através de análises de:  
 
 Matéria orgânica (EMBRAPA, 1997); 
 
 COT (EMBRAPA, 1997);  
 
 NTK (IAL, 2005); 
 
 P total (IAL, 2005); 
 
 K total (IAL, 2005); 
 





 Cinzas (AOAC, 1995); 
 
As análises foram realizadas nos Laboratórios de Química Industrial e Laboratório de 
Biorreatores do Centro Universitário UNIVATES.  
4.2.5 Monitoramento das minhocas 
 
Para avaliar a qualidade do meio (fertilizantes orgânicos) no qual as minhocas foram 
inseridas e sua aceitação ao mesmo, foi realizada uma checagem da massa de minhocas em 
balança analítica e contagem do número de indivíduos e casulos destes, para verificar a 
reprodução, no início e ao final dos experimentos. 
  
 
5 RESULTADOS  
Este capítulo apresenta os resultados encontrados através da realização das análises e 
monitoramentos descritos no capítulo anterior. Salienta-se que nas tabelas, gráficos e demais 
informações que seguem, os resultados estão expressos com relação à média de três amostras 
já que o experimento foi conduzido em triplicata. Destaca-se ainda que, sempre que possível 
se apresentou o desvio padrão das análises realizadas.  
 
Para fins de nomenclatura, o vermicomposto gerado a partir do fertilizante orgânico de 
classe A foi denominado “amostra A”, da mesma forma o vermicomposto do fertilizante 
classe B, foi chamado de “amostra B” e o vermicomposto do fertilizante classe D, de 
“amostra D”. Os fertilizantes orgânicos que não passaram pelo processo de 
vermicompostagem são descritos como “amostra original” ou “produto inicial”.  
5.1 Monitoramento da vermicompostagem e das minhocas 
 
 Conforme proposto pela metodologia, o processo de vermicompostagem com a 
inoculação de minhocas Eisenia andrei teve duração de 62 dias iniciando em 15/07/2014 e se 
estendendo até 15/09/2014. As pesagens das minhocas no momento de inoculação (início do 




Tabela 2 – Massa e número de indivíduos no processo de vermicompostagem 
Amostra 






da massa  
(±) 







da massa  
(±) 
A 10 3,63 0,54 9 7,11 0,81 
B 10 3,94 0,54 10 6,67 0,51 
D 10 3,26 0,27 10 6,50 1,07 
Fonte: o autor. 
 
 Avaliando os resultados da Tabela 2, constata-se que na amostra A houve a 
mortandade de um indivíduo e que nas demais amostras, o número de minhocas permaneceu 
o mesmo durante a vermicompostagem. Com relação à massa das minhocas, na amostra D 
obteve-se o maior incremento desta, na ordem de 99,40% com relação à massa inicial de 
minhocas, nas demais amostras esse incremento foi de 95,87% para a amostra A e 69,28% 
para a amostra B. 
 
 No que se refere à adaptação das minhocas ao material em processamento, nas 
avaliações quinzenais da vermicompostagem observou-se que, em todas as amostras os 
indivíduos estavam bem adaptados e distribuídos de maneira uniforme. Aos 42 dias de 
experimentação percebeu-se que o clitelo, parte reprodutiva das minhocas, estava destacado 
nas amostras B e D, indicando que os indivíduos estavam em sua fase reprodutiva. Notou-se 
ainda, a presença de casulos nas amostras B e D (Figura 11,) sendo que, apenas na amostra A 
não foram encontrados casulos e minhocas com clitelo destacado.  
 
 Aos 62 dias de processamento (data final do experimento), a amostra A seguia sem a 
presença de casulos já as amostras B e D, ainda apresentavam alguns casulos e se observava a 
presença de novos indivíduos (Figura 12). Os casulos e novos indivíduos não puderam ser 
contabilizados devido ao seu reduzido tamanho.  










Figura 11 – Observação de clitelo destacado (A) e casulo de minhoca (B) 
Fonte: o autor. 
 
Figura 12– Casulos e novos indivíduos presentes nas amostras B e D 
 
Fonte: o autor. 
 
 Nos monitoramentos quinzenais da vermicompostagem também se acompanhou a 
temperatura das amostras, conforme se visualiza na Tabela 3.  
 








Amostra B  
(ºC) 
Temperatura 
Amostra D  
(ºC) 
15/07/2014 20 21 21 21 
29/07/2014 22 17 17 17 
12/08/2014 22 19 18 18 
26/08/2014 22 19 18 18 
15/09/2014 24 23 23 23 





 Percebe-se através da Tabela 3, que as maiores variações de temperatura nas amostras 
com relação à temperatura ambiente, foram observadas entre a segunda e sexta semanas de 
experimentação. No início e no final do estudo, a diferença de temperatura das amostras para 
a temperatura ambiente foi de apenas 1 ºC.   Nesse sentido os resultados demostram que, o 
processo ocorreu dentro da temperatura indicada pela literatura, ou seja, entre 20ºC e 28ºC 
(AQUINO, 2009; BIDONE E POVINELLI, 1999; RICCI, 1996). A umidade das amostras, 
checada nos monitoramentos quinzenais, se encontra na Tabela 4 e Figura 13.  
 
Tabela 4 – Acompanhamento do teor de umidade das amostras durante o processo de 
vermicompostagem 
Amostra Data Umidade (%) 
Desvio padrão 
da análise (±) 
A 15/09/2014 57,67 0,68 
  29/09/2014 56,35 0,87 
  12/08/2014 55,71 1,30 
  26/08/2014 55,65 0,55 
  15/09/2014 54,52 0,43 
B 15/09/2014 53,23 1,12 
  29/09/2014 52,72 0,24 
  12/08/2014 54,67 1,09 
  26/08/2014 51,55 2,65 
  15/09/2014 53,19 2,02 
D 15/09/2014 53,23 1,53 
  29/09/2014 52,72 0,63 
  12/08/2014 51,11 1,80 
  26/08/2014 51,55 0,50 
  15/09/2014 49,87 2,07 
















Figura 13 - Umidade das amostras durante a vermicompostagem 
Fonte: o autor. 
 Observa-se pela Tabela 4 e Figura 13 que, levando em conta o desvio padrão das 
análises, houve uma pequena diferença de umidade entre o início e fim do experimento na 
amostra A. Nas demais amostras, a umidade se manteve na mesma faixa de valores, durante a 
experimentação (considerando o desvio padrão). 
 
 O pH das amostras foi outro parâmetro acompanhado no início e fim do processo de 
vermicompostagem e ainda, nos monitoramentos quinzenais. Os resultados desta análise 


















Tabela 5 – pH das amostras durante o processo de vermicompostagem 
Amostra Data pH 
Desvio padrão da 
análise (±) 
A 15/07/2014 7,17* 0,000 
  29/07/2014 7,24 0,048 
  12/08/2014 7,32 0,113 
  26/08/2014 7,54 0,176 
  15/09/2014 7,14 0,062 
B 15/07/2014 7,41* 0,000 
  29/07/2014 7,44 0,168 
  12/08/2014 7,25 0,203 
  26/08/2014 7,51 0,179 
  15/09/2014 7,23 0,057 
D 15/07/2014 7,21* 0,000 
  29/07/2014 7,41 0,034 
  12/08/2014 7,28 0,025 
  26/08/2014 7,40 0,028 
  15/09/2014 7,27 0,03 
             Fonte: o autor. *este também é o pH das amostras originais. 
Figura 14 – pH das amostras durante a vermicompostagem 
 




 Observando a Tabela 5 e Figura 14 nota-se que na amostra A, houve um pequeno 
aumento de pH entre a primeira e segunda observações e que  entre a segunda, terceira e 
quarta observações não houveram diferenças já que, o desvio padrão coloca os resultados 
desta análise em uma mesma faixa de valores. Constata-se ainda que, entre a quarta e quinta 
medições de pH realizadas, ocorreu uma diminuição no valor do parâmetro. Desse modo o 
comportamento do pH na amostra A caracterizou-se por um aumento no valor do parâmetro 
até a sexta semana de experimentação e por uma diminuição deste, entre a sexta e oitava 
semana. Ao final do experimento o pH da amostra, considerando o desvio padrão, era 
praticamente o  mesmo da amostra inicial.  
 
 Para a amostra B, observa-se que entre a primeira e quarta medições não se 
verificaram diferenças de pH,  pois, o desvio padrão coloca os valores encontrados em uma 
mesma escala de resultados. No entanto, há diferenças entre o pH inicial e final da amostra, a 
qual sofreu uma acidificação ao longo do processo já que, na última medição de pH o 
resultado encontrado foi menor do que na primeira medição do parâmetro. Na amostra D 
observou-se aumentos e baixas de pH intercalados entre as medições realizadas, sendo que, o 
pH final da amostra foi maior do que o inicial. 
 
 Segundo a bibliografia o comportamento do pH na vermicompostagem se explica de 
duas maneiras: a elevação do pH é resultado da segregação de CaCO3 pelas minhocas já que, 
estas eliminam através das glândulas calcíferas o CO2  produzido pela sua respiração e o 
excesso de Ca absorvido do solo (BIDONE, 1995). Já a diminuição do pH na 
vermicompostagem está relacionada à produção de CO2 e de ácidos orgânicos durante o 
metabolismo dos microrganismos decompositores (ALBANELL, PLAIXATS e  CABRERO, 
1988). No presente estudo, as alterações no pH das amostras possivelmente estão relacionadas 






5.2 Análises físico-químicas dos fertilizantes orgânicos e dos vermicompostos  
 
 Os resultados das análises físico-químicas do produto original e do vermicomposto na 
amostra A, estão apresentados na Tabela 6 e nas Figuras 15, 16 e 17.  
 




Composto Orgânico Vermicomposto 
% (m/m)* D.P* % (m/m) D.P 
Matéria Orgânica 14,56 1,06 11,05 0,79 
COT 8,45 0,62 6,41 0,46 
NTK 1,78 0,05 1,34 0,07 
K Total 1,75 0,04 2,12 0,05 
P Total  2,52 0,16 2,04 0,18 
Cinzas 58,50 2,13 61,44 0,59 
Fonte: o autor. *D.P = desvio padrão e m/m= massa/massa 
 
Figura 15 - Matéria orgânica e COT (amostra A) 
 
            Fonte: o autor.  
 
 Avaliando a Tabela 6 e a Figura 15 percebe-se que no processo de vermicompostagem 
houve degradação da matéria orgânica já que, o teor desta reduziu em 24,10% com relação ao 
produto inicial. Consequetemente, o valor de COT obtido no vermicomposto também foi 





Figura 16 – NTK, P e K (amostra A) 
 
            Fonte: o autor.  
 
 
 Através Tabela 6 e Figura 16 nota-se que a aplicação da vermicompostagem na 
amostra A,  resultou em menor teor de NTK (redução de 24,71%) e P (redução de 19,04%) no 
produto final. Com relação ao K, obteve-se um aumento de 21,14% no vermicomposto, em 
comparação à amostra original. 
 
Figura 17 – Cinzas (amostra A) 
 




 Com relação ao teor de cinzas da amostra A (Figura 17 e Tabela 6) não foi possível 
detectar diferenças no parâmetro, avaliando a amostra original e vermicomposto, pois, o 
desvio padrão coloca os resultados da análise em uma mesma faixa de valores.  Na Tabela 7 e 
Figuras 18, 19 e 20 tem-se os resultados obtidos para amostra B.  
 




Composto Orgânico Vermicomposto 
% (m/m) D.P % (m/m) D.P 
Matéria Orgânica 13,16 1,31 10,37 0,47 
COT 7,64 0,76 6,02 0,27 
NTK 1,59 0,02 1,31 0,05 
K Total 0,92 0,01 0,70 0,04 
P Total  1,04 0,09 0,89 0,10 
Cinzas 68,22 3,14 68,99 3,31 
Fonte: o autor. *D.P = desvio padrão e m/m= massa/massa 
 
Figura 18 – Matéria orgânica e COT (amostra B) 
 
            Fonte: o autor. 
 
 Através da Tabela 7 e Figura 18 vizualiza-se que o processo de vermicompostagem na 
amostra B, resultou em degradação da matéria orgânica (em 21,20%) e consequentemente 






Figura 19 – NTK, P e K (amostra B) 
 
            Fonte: o autor.  
 
 Na Figura 19 e Tabela 7, evidencia-se que o processo de vermicompostagem na 
amostra B resultou em uma redução de 17,61% no NTK e 23,91% no K. Com relação ao P 
não houveram diferenças para este elemento com relação ao produto inicial e final, pois, o 
desvio padrão coloca os resultados encontrados para as duas amostras em uma mesma faixa 
de valores. 
 
Figura 20 – Cinzas (amostra B) 
 




 A Figura 20 e Tabela 7 demostram que, não houveram diferenças quanto ao teor de 
cinzas nas amostras inicial e final já que,  segundo o desvio padrão os resultados estão em 
uma mesma faixa de valores. Na Tabela 8 e Figuras 21, 22 e 23, tem-se os resultados das 
análises realizadas para a amostra D.  
 




Composto Orgânico Vermicomposto 
% (m/m) D.P % (m/m) D.P 
Matéria Orgânica 13,55 0,51 13,60 1,07 
COT 7,86 0,30 7,46 0,42 
NTK 1,49 0,04 1,25 0,02 
K Total 0,63 0,01 0,55 0,05 
P Total  0,55 0,01 0,54 0,07 
Cinzas 70,16 2,03 69,19 3,26 
Fonte: o autor. *D.P = desvio padrão e m/m= massa/massa 
 
Figura 21 – Matéria orgânica e COT (amostra D) 
 
          Fonte: o autor.  
 
 Nota-se através da Tabela 8 e Figura 21 que na amostra D o processo de 
vermicompostagem não resultou em degradação da matéria orgânica, pois, considerando o 
desvio padrão não há diferenças entre as análises do produto inicial e final. A mesma avalição 






Figura 22 – NTK, P e K (amostra D) 
 
            Fonte: o autor.  
 
 Por meio da Tabela 8 e Figura 22 constata-se que o processo de vermicompostagem  
reduziu apenas o teor de NTK em 16,10% na amostra D, não havendo diferenças no K e P 
avaliando o produto  inicial e final.  
 
Figura 23 – Cinzas (amostra D) 
 





 Assim como nas demais amostras, evidencia-se através da Tabela 8 e Figura 23 que na 
amostra D, o processo de vermicompostagem não alterou o teor de cinzas do material.  
 
 Considerando que os resultados das análises realizadas pelo presente estudo já foram 
descritos ao longo deste capítulo, as Tabelas 9 e 10 têm como objetivo resgatar alguns dados, 
facilitando a visualização, compreensão e discussão dos mesmos.  
 
Tabela 9 - Compilação dos resultados obtidos (1) 
 











redução em  
21,20% 
redução em 







16,1% 5,27:1 5,96:1 
Fonte: o autor.  
 
 Avaliando a Tabela 9 percebe-se que, a amostra A apresentou maior degradação da 
matéria orgânica e obteve maior redução de COT e NTK, seguida da amostra B. A amostra D 
apresentou apenas redução de NTK, não havendo diferenças para as demais análises 
realizadas. 
 
 As relações C/N encontradas se explicam da seguinte forma: na amostra A redução do 
COT e do NTK é próxima por isso a C/N praticamente não se alterou.  Na amostra B a 
redução do COT foi maior do que a de NTK por isso houve redução da relação C/N já na 
amostra D, o COT permaneceu o mesmo e o NTK apresentou redução, logo, a relação C/N 
aumentou. 
  
 Discorrendo ainda sobre a relação C/N, é importante destacar que quanto menor o 
valor desta, maior será a quantidade de N disponível para os microrganismos. Dessa forma 
quanto maior o teor de N na amostra, maior será a mineralização deste nutriente (SANTOS e 
GAMARGO, 1999). Portanto, é possível compreender porque na amostra A obteve-se maior 
redução de NTK (N orgânico + NH4
+
) já que, a amostra apresentava maior quantidade de N e 
menor relação C/N inicial, em comparação as demais amostras.  Salienta-se que o processo de 





para então completar sua a mineralização, tornando-se disponível para as plantas na forma de 
NO3
-
 (RODRÍGUEZ et al., 2012).  
 
Tabela 10 - Compilação dos resultados obtidos (2) 
Amostra  P total K total 
A 
redução em  19,04% incremento de 23,53% 
B 
não houveram diferenças redução em  23,91% 
D 
não houveram diferenças não houveram diferenças 
Fonte: o autor 
 
 A Tabela 10 evidencia que com relação ao P, apenas a amostra A apresentou diferença 
no nutriente, obtendo valor reduzindo no vermicomposto se compradado a amostra original. 
No que diz respeito ao K, a amostra A apresentou incremento do mineral, a amostra B 
apresentou redução do mesmo e amostra D não apresentou diferenças com relação a amostra 
original. 
 
 Segundo Ribeiro et al. (2013), o processo de vermicompostagem propicia a 
mineralização e humidificação simultânea dos materiais orgânicos em processamento. A 
mineralização  consiste em um processo em ambiente aeróbio, onde a matéria orgânica é 
decomposta por microrganismos que oxidam compostos de carbono produzindo CO2, água e 
energia e ainda, liberando elementos essenciais como N, P e K (RODRÍGUEZ et al., 2012). 
Desse modo, as diminuições de nutrientes verificadas nas amostras após a 
vermicompostagem, estariam ligadas ao processo de mineralização. Ressalta-se que este é um 
processo benéfico, pois, os nutrientes antes ligados matéria orgânica, portanto orgânicos, 
passam a sua forma mineral e disponível para as plantas. Sendo que, a disponibilidade destes, 
depende de algumas características do solo onde o vermicomposto for aplicado. 
 
 Parte dos compostos degradados na mineralização e da energia liberada no processo 
são utilizados no metabolismo dos microrganismos e para o aumento da biomassa microbiana. 
O processo de humidificação consiste na reorganização da biomassa microbiana e das 
substâncias de origem orgânica de difícil degradação, formando substâncias húmicas. Estas 
são substâncias muito resistentes e que imobilizam temporariamente parte dos nutrientes 
advindos da matéria orgânica, o que é interessante por permitir uma reserva dos mesmos 




sendo, acredita-se que o aumento de K na amostra A, pode estar ligado à humidificação da 
matéria orgânica e que, o mesmo processo possa ter ocorrido com relação a outros elementos 
não analisados, tanto na amostra A como nas demais amostras.  
5.3 Viabilidade da aplicação da técnica de vermicompostagem  
 
Quanto à viabilidade da implantação da técnica de vermicompostagem em uma 
empresa produtora de fertilizantes orgânicos, os resultados do estudo indicam que: 
 
 O fertilizante orgânico classe A, apesar de haver apresentado indícios de 
mineralização e humidificação do material vermicompostado, não seria um 
produto viável para vermicompostagem. Isto porque, as minhocas não foram 
capazes de se reproduzir quando inoculadas, podendo o fertilizante ser tóxico a 
estes indivíduos; 
 
 O fertilizante orgânico classe D não seria interessante para vermicompsotagem 
porque, apesar do desenvolvimento satisfatório das minhocas (ganho de massa 
e reprodução) não houveram diferenças no produto final (exceto com relação 
ao N); 
 
 O fertilizante orgânico classe B seria o produto mais viável para ser trabalhado 
em um processo de vermicompostagem já que, na aplicação da técnica sobre o 
material obteve-se desenvolvimento satisfatório das minhocas (ganho de massa 
e reprodução) e um vermicomposto com características distintas ao produto 




6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Neste trabalho foi possível avaliar a aplicação do processo de vermicompostagem em 
fertilizantes orgânicos de classes A, B e D, através de monitoramento dos parâmetros físico-
químicos antes e após 62 dias de processo. Ademais, foi possível avaliar o comportamento 
das minhocas frente aos diferentes meios em que estas foram expostas. Dessa forma, o 
fertilizante mais adequado para estudos posteriores aplicando a vermicompostagem, foi o 
fertilizante da classe B. 
 
Para validar o estudo de viabilidade da aplicação de vermicompostagem nos 
fertilizantes testados pelo presente trabalho, uma investigação mais detalhada seria necessária. 
Desse modo, seria interessante a avalição de sustâncias húmicas, disponibilidade de nutrientes 
para as plantas e a avaliação dos demais componentes minerais das amostras originais e dos 
produtos finais (vermicompostos). 
 
Cabe ressaltar ainda que, o vermicomposto traz benefícios ao solo não somente ao que 
diz respeito ao ganho de nutrientes para as plantas, mas, principalmente com relação à 
melhora das características do solo, tais como: CTC, retenção de umidade, efeito tampão, 
dentre outros benefícios descritos no referencial teórico do presente estudo.  Nesse sentido, 
sugere-se para trabalhos futuros, além das análises citadas no paragrafo anterior, uma 
investigação que possibilite avaliar as mudanças físico-químicas em um solo com a aplicação 
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